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(57) Abstract: The invention 
relates to a device and a method 
for tempering and humidifying 
gas, especially respiratory air. 
According to the invention, liquid 
from a liquid reservoir is supplied 
to a spraying chamber, where 
it is guided through the gas to 
be humidified. The invention is 
characterised in that the liquid is 
brought to a desired temperature 
by means of regulated heating. The 
invention also relates to a method 
which is carried out using the 
inventive device. 

(57) Zusammenfassung: Die 
Erflndung betrifft eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zur Tempe- 
rierung und Befeuchtung von 
Gas, insbesondere von Atemgas. 
Dabei wild Flussigkeit aus 
einem Fltissigkeitsreservoir einer 
Berieselungskammer zugefuhrt, 
wo sie durch das zu befeuchtende 
Gas geleitet wird. Wesentlich 
ist dabei, dass die Fltissigkeit 
liber eine geregelte Heizung auf 
eine Wunschtemperatur gebracht 
wird. Ausser der Vorrichtung 
wird ein mit dieser durchgefiihrtes 
Verfahren beschrieben. 
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Vorrichtung und Verfahren zur Temperierung und Befeuchtung 
von Gas, insbesondere von Atemluft 



10 



Beschreibunq 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Temperierung und Befeuchtung von Gas, insbeson- 
dere von Atemluft, wobei die Vorrichtung ein FlOssigkeitsreservoir aufweist, sowie eine Befeuch- 
tungskammer, die einen Zufluss und einen Abfluss fQr das Gas aufweist, und eine Bewegungs- 
15 vorrichtung, urn die FlOssigkeit durch das Gas zu bewegen. Aufterdem betrifft die Erfindung ein 
entsprechendes Verfahren. 

Eine solche Vorrichtung und Verfahren soilen insbesondere benutzt werden fur die Beatmung 
eines Patienten. Dabei wird im Rahmen der hier beschriebenen Erfindung unter dem Begriff 
20 „Beatmen" auch jegliche Art von Atemtherapie verstanden und unter „Patienten" sind sowohl 
Menschen ais auch Tiere zu verstehen. 

Ein derartiges Beatmen eines Patienten wird ublicherweise mit Hilfe eines Apparates durchge- 
fQhrt, der einen Beatmungsschlauch aufweist, ein AtemstromerzeugungsgerSt und einen Be- 
25 feuchter fQr das Atemgas. Dem Atemstromerzeugungsgerat wird das Atemgas aus einem Re- 
servoir zugefGhrt und es weist auch einen Anschluss fur den Beatmungsschlauch auf. 

Unter einem Atemstromerzeugungsgerat ist dabei im Wesentlichen eine Funktionseinheit zu 
verstehen, die das einem Patienten zu applizierende Atemgas druck- und/oder volumenstrom- 
30 mSIJig reguliert, beispielsweise mit Ventilen Oder einem Blasebalg. Diese Funktionseinheit kann 
aber auch Teil einer gr5(Seren Apparatur sein. 

Bei dem Atemgas wird es sich Qblicherweise urn Luft/Sauerstoff-Mischungen handeln, es kOn- 
nen aber auch spezielie andere Gasmischungen verabreicht werden. 



Bei der FlOssigkeit, die im FIQssigkeitsreservoir vorhanden ist und mit der die Befeuchtung des 
Gases bzw. der Luft erfolgt, handelt es sich ublicherweise urn Wasser. Im Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung sind hierbei aber auch andere FIQssigkeiten Oder Mischungen aus FIGssigkei- 
ten denkbar, sowie auch solche, denen Medikamente zugesetzt worden sind. 



35 
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Patienten, die durch Gerate beatmet werden, wird zumeist ein Tubus in die Luftrfihre eingefOhrt, 
uber den die Beatmung erfolgt. Dieser Tubus sitzt dabei an dem Ende eines Beatmungsschlau- 
ches, durch den hindurch ein Atemstromerzeugungsgerat Atemgas an den Patienten abgibt. 
Dabei kdnnen am Tubus auch weitere Beatmungsschiauche enden. 

5 

Die Abgabe von Atemgas Uber das Atemstromerzeugungsgerat erfolgt Gblicherweise in Abhan- 
gigkeit von unterschiedlichen Parametern, die an dem Atemstromerzeugungsgerat bedarfsge- 
recht eingestellt werden kOnnen und dann durch dieses Gerat automatisch gehalten oder aber 
bedarfsgerecht variiert werden kflnnen. Je nach Gerat bzw. eingestellten Parametern ist der 
10 Atemstrom im zeitlichen Vertauf der Beatmungsphase sehr unterschiedlich. Bei bisher bekann- 
ten Beatmungssystemen fOhrt dies zu erheblichen Probiemen: 

Durch den Tubus in der Luftr6hre wird namlich die natGrliche Funktion des Nasen-, Mund- und 
Rachenraumes umgangen, die bei normaler Atmung das Atemgas erwarmt und befeuchtet. 

15 Auch bei der Atemtherapie, wie z. B. der kontinuierlichen Oberdruckatemtherapie mit Gesichts- 
maske (CPAP), bleibt zwar der Nasen-Rachenraum vom Atemgas durchstrflmt, durch den im 
Vergleich zur natQrlichen Eigenatmung eines Patienten aber wesentlich hflheren und haufig 
auch kontinuierlichen Gasfluss treten aber insbesondere bei Anwendung trockener kalter Gase 
haufig unerwOnschte Nebenwirkungen auf. Hierzu gehSren Irritationen und EntzQndungen so- 

20 wie Austrocknungen und Verborkungen der oberen Luftwege. 

Um dieses Problem zu Qberwinden, wird bei der Beatmung das verwandte Gas, das aus einem 
Reservoir wie einer Gasfiasche Oder einer Druckgasleitung stammt oder aber auch durch ein 
Gebiase, einen Blasebalg oder ahnliches aus der Umgebung als Reservoir entnommen wird 
25 und das Clblicherweise relativ trocken ist, kOnstlich befeuchtet und erwarmt. 

Man versucht dabei, soweit wie mdglich die natOrlichen Verhaitnisse zu erreichen, also das 
Atemgas auf eine Temperatur entsprechend der KOrpertemperatur zu temperieren und es zu 
befeuchten, so dass es weitgehend gesattigt ist. Angestrebt wird dabei insbesondere eine rela- 
30 tive Feuchte von ca. 95 - 1 00 %. 

Dies ist besonders schwierig bei den oben beschriebenen stark schwankenden Gasstrdmen, 
wie sie bei der Spontanatmung bzw. der kunstlichen Beatmung auftreten. 

35 Eine ahnliche Problematik findet sich auch in anderen medizinischen Bereichen, in denen eine 
erfindungsgemafte Vorrichtung zum Einsatz kommen kann, wie z. B. in der Laparoskopie. Bei 
dieser wird Gas (haufig Kohlendioxid) zum Zwecke der Aufdehnung von KOrperhtthlen in den 
Kdrper, z. B. in den Bauchraum, eingebracht. Auch bei dieser und ahnlichen Anwendungen 
kann durch eine Temperierung und Befeuchtung vorzugsweise bis zu einer weitgehenden Sat- 
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tigung des verwandten Gases eine bisher hdufig auftretende Irritation von Schleimhauten sowie 
deren Austrocknen und AuskQhlen verhindert werden. 

Hierbei ist zu berticksichtigen, dass auch bei dieser Anwendung stark schwankende GasstrOme 
5 festzustellen sind, da das Einbringen oder Entfernen von Instrumenten in oder aus Kflrperbff- 
nungen eine schnelle Nachregelung des Gasstromes erforderlich macht, um den Druck in einer 
KGrperhohle konstant zu halten. 

Grundsatzlich sind verschiedene Techniken und Verfahren bekannt, um Gas in oben genannten 
10 Anwendungen auf einen Vorgabewert zu temperieren und zu befeuchten. Im Folgenden sollen 
einige Verfahren und Vorrichtungen hierfur beschrieben werden: 

Pass-over-Verdampfer (z. B. DE 38 30 314) 

15 Bei dieser vorbekannten Vorrichtung wird ein zu temperierendes und zu befeuchtendes Gas 
uber die Oberflache eines beheizten Wasserbades geleitet und dabei temperiert und gleichzei- 
tig befeuchtet. Die FlussigkeitsoberflSche kuhlt dabei in Folge der Wasserverdunstung ab und 
wird erst langsam durch wSrmeres, nach oben steigendes Wasser ausgetauscht 

20 Aufgrund der durch die Anwendung in einem Beatmungssystem beschrSnkten Baugrdfce ist die 
AustauschflSche zwischen FIQssigkeit und dartiber hinwegstrGmendem Gas sehr klein. Auch die 
beschriebene AbkQhlung der Oberflache und der daraus resultierende nur langsame Energie- 
transport durch wSrmeres Wasser an die Oberflache fuhrt bei einem derartigen Befeuchter da- 
zu, dass ein austretendes Gas je nach Gasstrommenge kleinere oder grOBere Temperaturdiffe- 

25 renzen zur Flussigkeit aufweist. Deshalb wird bei einer Vorrichtung dieser Art die Temperatur 
der FIQssigkeit auch nur auf eine durchschnittliche Gasstrommenge eingeregelt und bewegt 
sich bei herkflmmlichen GerSten zwischen ca. 40 °C und ca. 80 °C. Stark schwankende Gas- 
strOme, wie sie gemSft den obigen AusfQhrungen in der Beatmung normal sind, haben somit in 
der Momentanwertbetrachtung entweder eine zu hohe oder aber eine zu niedrige Temperatur 

30 und auch eine zu hohe oder eine zu niedrige Feuchte. Dies liefie sich nur durch eine nur theo- 
retisch m5gliche schlagartige Anderung der Wassertemperatur nachregeln. 

Membran-Verdampfer (z. B. DE 43 03 645) 

35 Bei einer derartigen Vorrichtung wird Gas Uber die Oberflache eines aus temperierter FIQssig- 
keit herausragenden Strukturkflrpers geleitet. Der StrukturkGrper saugt dabei die bentftigte 
Flussigkeit z. B. mittels KapillarkrSften an. Dabei wird nur die jeweils verdunstete FIQssigkeit 
durch neue ersetzt. Nachteilig ist hier insbesondere, dass durch die entstehende Verduns- 
tungskaite und den nur geringen Energienachschub durch warmeres Wasser ein Shnliches 

40 Problem wie bei den zuvor diskutierten Pass-over- Verdampfern entsteht, so dass letztlich ein 
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variabler Gasfluss weder konstant befeuchtet noch konstant temperiert werden kann. Nur am 
Rande sei erwahnt, dass die angesprochenen StrukturkSrper haufig nur bedingt haltbar sind 
und auch ihre far den medizinischen Einsatz wQnschenswerte Autoklavierbarkeit meist einge- 
schrankt ist. 

5 

Hohlfaser-Befeuchter (z. B. DE 197 27 884) 

Teildurchiassige Hohlfasern (z. B. aus PTFE) werden bGndelweise so angeordnet, dass ein zu 
temperierendes und zu befeuchtendes Gas z. B. durch die Lumen der Hohlfasern strdmt, auf 

10 deren Aufcenseiten die fGr die Befeuchtung bendtigte FIGssigkeit vorhanden ist. Nachteilig an 
diesen Befeuchtern ist sowohl die haufig nur eingeschrSnkte Haltbarkeit als auch die einge- 
schrankte mechanische und thermische Belastbarkeit der Hohlfasern. Aufterdem ist durch die 
Wand der Hohlfasern keine ausreichende Warmeleitfahigkeit gegeben, so dass der Warme- 
nachschub zum Ausgleich der Verdunstungskaite nicht ausreicht. Somit ist insbesondere bei 

15 hdheren Gasstrdmen eine erwGnschte Erwarmung des Gases nicht zu gewahrleisten, was 

gleichzeitig mit einer mangelhaften Befeuchtung des Gases einhergeht. Auch hier kann theore- 
tisch durch eine Erwarmung des Wassers nachgeregelt werden, allerdings fGhrt auch die 
zwangsweise Erwarmung der Fasern bei stark schwankendem Gasstrom nicht zu einer kon- 
stanten Befeuchtung, da die Energieabgabe der Erwarmungselemente aus technischen GrQn- 

20 den kaum in der Geschwindigkeit der Gasstromanderung nachregelbar ist. 

Hochtemperaturverdampfer (z. B. DE 43 12 793) 

Bei derartigen Vorrichtungen werden bei Temperaturen von ca. 80 °C bis ca. 130 °C kleine 
25 FIQssigkeitsmengen verdampft und mit dem strdmenden Gas vermischt. Hierdurch wird sowohl 
die bendtigte Energie zur Temperierung des Gases als auch die bendtigte Feuchte bereitge- 
stellt. Nachteilig bei diesen Vorrichtungen ist insbesondere der hohe technische Aufwand, der 
auBerdem noch mit einem erhOhten technischen Risiko verbunden ist, insbesondere im Hinblick 
auf Gefahren durch Druck und Hitze. Des weiteren haben die Vorrichtungen den Nachteil, dass 
30 die Regelung der bendtigten Verdampfungsmenge nur mit zeitlicher Verzdgerung erfolgen 

kann. Damit ist auch mit einer derartigen Vorrichtung bei stark schwankendem Gasstrom keine 
konstante Temperierung und Befeuchtung zu erreichen. 

Durchsprudel-Befeuchter (z. B. DE 37 30 551) 

35 

Bei Vorrichtungen dieser Art wird durch eine temperierte FIGssigkeit Gas (hindurch) gesprudelt, 
wodurch es befeuchtet und temperiert wird. Der Nachteil dieses Verfahrens ist insbesondere 
der verfahrensbedingte hohe Gasstromungswiderstand, da stets mindestens ein Differenzdruck 
zu Qberwinden ist, der der Eintrittstiefe des Gases in der FIGssigkeit entspricht. Dies ist vor al- 
40 lem bei spontan atmenden Patienten ausgesprochen nachteilig. 
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Ultraschallvernebler (z. B. DE 197 26 110) 

Bei derartigen Vorrichtungen wird FIGssigkeit zu Schwingungen im Ultraschallbereich angeregt, 
5 was dazu fGhrt, dass sich kleinste TrSpfchen von der FIGssigkeit IGsen und mit dem Gasstrom 
mitgerissen warden k5nnen. Hierbei ist insbesondere nachteilig, dass es sich keinesfalls um in 
molekularer Form vorliegende FIGssigkeit handelt sondern um wesentlich grOfcere Einheiten 
(Aerosole). Hierdurch kOnnen verschiedenste Krankheitserreger in unerwunschter Weise trans- 
portiert werden. Des weiteren besteht bei diesem Verfahren auch die Gefahr, dass zu viel oder 
10 zu wenig Feuchte abgegeben wird, insbesondere bei intermittierenden oder schwankenden 
Gasstrttmen. 

Druckzerstauber (z. B. DE 28 34 622) 

15 Bei Vorrichtungen dieser Art wird eine FIGssigkeit verdGst, was dazu fGhrt, dass sich ebenfalls 
kleinste TrGpfchen bilden und nicht z. B. molekularer Wasserdampf entsteht. Die Nachteile die- 
ser Druckzerstauber entsprechen somit den zuvor diskutierten Ultraschallverneblern. 

KGnstliche Nasen Cheat and moisture exchanger; HME, z. B. DE 94 17 169), Filtermatten, etc. 

20 

Bei kGnstlichen Nasen wird das Gas Gber eine sehr grofle angefeuchtete Oberfiache geleitet, 
wodurch im Wesentlichen eine Feuchtigkeitssattigung des Gasstromes erreicht wird. Bei den 
kGnstlichen Nasen erfolgt die Warme- und Feuchtigkeitszufuhr Gber die Ausatemluft eines Pati- 
enten. Bei Filtermatten, z. B. aus der Klimatechnik, erfolgen Warme- und Feuchtezufuhr z. B. 
25 Gber ein Wasserbad. Ober diese Filtermatten wird gleichzeitig eine Filtration des Gases durch- 
gefGhrt. 

Nachteilig ist bei diesen bekannten Vorrichtungen insbesondere, dass die Verdunstungskaite zu 
einer gasstromabhSngigen AbkGhlung fGhrt, so dass Befeuchtung und Temperierungsleistung 

30 bei variablem Gasstrom nicht konstant sein kGnnen. Des weiteren ist bei diesen Vorrichtungen 
nachteilig, dass die bei der Filtration zurGckgehaltenen Stoffe im Laufe der Einsatzdauer den 
Durchflusswiderstand der Filtermatten fGr das Gas erhflhen, was speziell im medizinischen 
Bericht unerwGnscht ist. Auch wird durch die prinzipbedingte Anordnung der HMEs im Ein- und 
Ausatembereich der Patienten der Totraum nachteilig vergrGfcert. Dies kann dazu fGhren, dass 

35 ein Patient bei einem Atemzug einen GroBteil der Luft einatmet, die er zuvor gerade ausgeat- 
met hat. 

Booster-Svsteme (z. B. DE 44 32 907) 



40 



Bei diesen Systemen wird versucht, den unzureichenden Wirkungsgrad von kGnstlichen Nasen 
(HME) mittels Zufuhr von FIGssigkeit und Warme auszugleichen. Dies erfordert eine technisch 
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recht aufwSndige Regelung. Aufierdem kflnnen systembedingt auch hier bei stark schwanken- 
dem Gasstrom Temperatur und Feuchte nicht konstant gehalten werden, da auch eine sehr 
gute Regelung die entstehenden Verdunstungskdlte kaum ohne Zeitverzogerung ausgleichen 
kann. Der oben beschriebene nachteilige Totraum, sowie die nachteilige BaugrOde und das 
5 nachteilige Gewicht werden bei diesen Systemen durch weitere, hier nicht nSher ertauterte E- 
lemente weiter vergrfiliert. 

Kombination von bisher diskutierten Verfahren (DE 296 12 115). 

10 Bei diesem kombinierten Verfahren wird das Gas zunSchst uberhitzt und befeuchtet und in einer 
nachfolgenden zweiten Stufe dann mittels konstant temperierter Metallrippen o. a. auf die Ziel- 
temperatur gekOhlt. OberschGssige Feuchte im Gas wird hierbei als Kondensat von den tempe- 
rierten Metallrippen tropfen und wieder dem Befeuchter zugefGhrt. Nachteilig bei diesem Verfah- 
ren ist vor allem, dass dem Gas zuerst mehr Energie in Form von Feuchte und Temperatur 

15 zugefQhrt wird, als fOr die Beatmung notwendig ist. 

Abgesehen davon, dass dies energetisch ungQnstig ist, besteht auch die Gefahr, dass bei einer 
Fehlfunktion in der AbkQhlstufe ein Patient dann nachhaltig geschSdigt werden kann. 

20 Raumluft-Befeuchter mit rotierendem Plattenstapel (z. B. DE 37 35 219) 

Bei derartigen Systemen rotieren Plattenstapel derart, dass die Platten bei einem Teil ihres 
Umtaufes in Wasser eintauchen und dadurch benetzt werden. Das Gas strttmt mittels eines 
Ventilators an diesen Plattenstapeln vorbei und soli somit von Partikeln gereinigt und befeuchtet 

25 werden. Bei diesen Vorrichtungen soil der Flussigkeit ein nicht flOchtiges Mittel zugesetzt wer- 
den zur Reduktion der Oberfiachenspannung, urn tatsdchlich eine ausreichende Plattenbenet- 
zung zu erreichen. Diese und ahnliche Vorrichtungen werden insbesondere fGr die Wohnraum- 
Klimatisierung vorgesehen und weisen keine Moglichkeit zur Temperierung des Gases auf. 
Auflerdem ist die Dimensionierung und die Umlaufgeschwindigkeit der Platten in keinster Weise 

30 geeignet, urn eine variable GasstrOmung konstant zu befeuchten oder gar mit einer FIGssigkeit 
zu sattigen. 

Es muss zusammenfassend also festgestellt werden, dass im Stand der Technik keine Verfah- 
ren und Systeme fur die Temperierung und Befeuchtung von Gasen vorhanden sind, die fQr die 
35 Anwendung bei stark schwankender Oder intermittierender Gasstrdmung geeignet wSren. Bei 
den bisher bekannten Vorrichtungen kommt es dabei zu erheblichen Schwankungen von 
Temperatur und Feuchte des abgegebenen Gases. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Gerate besteht darin, dass sie die PrSzision von Mess- und 
* 40 RegelvorgSngen, welche fur eine Beatmung gewDnscht werden, teilweise erheblich verschlech- 
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tern Oder sogar ganz verhindem: Beispielsweise gibt es Methoden und Sensoriken zur Beat- 
mung, die eine mdglichst unmittelbare Ankopplung eines Atemstromerzeugungsgerates bzw. 
eines Sensors an einen Patienten ben0tigen, urn diesem das benbtigte Atemgas in einer vorge- 
gebenen konstanten Qualitat und Quantitat und insbesondere auch mit prazisen Volumenstro- 
5 men zu verabreichen. 

Die heute bekannten Befeuchter, die zwischen einem Atemstromerzeugungsgerat und dem 
Patienten angeordnet sind, sind insofem nachteilig als mit ihnen ein zusatzliches kompressibles 
Volumen von teilweise erheblicher Gr&fce in den Atemkreislauf eingebracht wird. 

10 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Befeuchter ist auch der Druckgradient, der bei manchen 
herkGmmlichen Befeuchtern zwischen deren Eingang und Ausgang herrscht: Da der Druck des 
dem Patienten zugefuhrten Atemgases (Atemgasniveau) nur gering hOher ist als der Umge- 
bungsdruck (Gblicherweise maximal ca. 0,1 bar) fuhrt dieser Druckgradient dazu, dass am 
15 Atemstromerzeugungsgerat selbst nicht exakt der am Patienten herrschende Druck anliegt. 

Dies hat die Gefahr von Fehlfunktionen und Ungenauigkeiten in der Regelung als Konsequenz. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, Vorrichtungen wie oben angegeben derart 
weiterzubilden, dass die genannten Nachteile beseitigt werden und insbesondere Gas unab- 
20 hangig von Gasstromschwankungen konstant auf einen Vorgabewert zu temperieren ist und es 
insbesondere bei dieser Temperatur mit einer FIGssigkeit weitgehend zu sattigen ist, das heifct 
bis zu einer relativen Feuchte von ca. 95-100 %. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelbst, dass eine Vorrichtung zur Temperierung 
25 und Befeuchtung von Gas mit einem FIQssigkeitsreservoir sowie einer Befeuchtungskammer, 
die einen Zufluss und einen Abfluss fOr das Gas aufweist, sowie mit einer Bewegungsvorrich- 
tung, urn die FIGssigkeit durch das Gas zu bewegen, eine geregelte Heizung fOr die FIGssigkeit 
aufweist. 

30 Die Erfindung hat gegenGber dem Stand der Technik mehrere Vorteile: 

Zum einen besteht die MGglichkeit, durch die Bewegungsvorrichtung und die geregelte Heizung 
zwei Elemente zu haben, Gber die eine Regelung der Temperierung und Befeuchtung zu errei- 
chen ist. 



Zum anderen kann Gber diese zwei Elemente, die unabhangig voneinander zu regeln sind, eine 
recht intensive Temperierung und Befeuchtung erreicht werden, so dass die Vorrichtung relativ 
kompakt ausgebildet werden kann. 



35 



40 



Des welteren ist eine derartige Vorrichtung robust und betriebssicher ausfGhrbar und ist damit 
auch im Dauerbetrieb zuveriassig einzusetzen. 
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Es werden auch keine Aerosole erzeugt sondern das Gas wird mit dampffflrmiger FIQssigkeit 
gesattigt. Wesentlich ist auch, dass die Regelung der Temperierung und Befeuchtung Qber die 
Bewegungsvorrichtung und die geregelte Heizung einfach nachzuregeln ist. 

5 

Vorteilhafterweise wird dabei die Befeuchtungskammer als Berieselungskammer ausgebildet. In 
einer Berieselungskammer wird die FIQssigkeit durch das Gas hindurchbewegt. Die Temperatur 
des durchstrSmenden Gases kann sich dabei leicht an die Temperatur des Wassers annahern, 
wobei sich gleichzeitig eine Sattigung des durchstrfimenden Gases mit verdunstender FlOssig- 
10 keit ergibt. Das aus der Berieselungskammer austretende Gas ist feuchtigkeitsgesattigt, d. h. 
dass es eine relative Feuchte von ca. 95-100 % aufweist und hat eine Temperatur nahe der 
vorgegebenen Wassertemperatur. 

Vorteilhafterweise ist in der Berieselungskammer auch eine FQIIung vorgesehen mit einer gro- 
15 Ren Oberfiache. Die FQIIung wird durch die stSndig Qber sie hinweglaufende FIQssigkeit auf die 
gleiche Temperatur gebracht, die die FIQssigkeit hat. Die FQIIung kann somit als Puffer dienen, 
um bei stark schwankenden GasstrOmen und sich damit stark andernden BedQrfnissen an Ver- 
dunstungsenergie kurzfristig Energie wieder for einen erhGhten Bedarf an Verdunstungsenergie 
zur VerfQgung stellen zu kOnnen. 

20 

Als besonders geeignet hat sich fOr diese FQIIung daher z. B. ein Aluminiumgestricke oder aber 
Edelstahlwolle gezeigt, als auch eine Packung aus Metall-, insbesondere Stahlkugeln. Diese 
Materialmen haben eine hohe Energiespeicherkapazitat kombiniert mit der Eigenschaft, Energie 
auch schnell wieder abgeben zu kflnnen. 

25 

Es sind aber auch andere offenporige Strukturen fQr das FQIIungsmaterial denkbar. 

Wesentlich ist, dass die FQIIung so gewahlt wird, dass der Volumenstrom des Atemgases strd- 
mungstechnisch nicht wesentlich behindert wird und somit auch bei einem maximalen Volu- 
30 menstrom kaum eine merkliche Druckdifferenz zwischen Zufluss und Abfluss des Gases festzu- 
stellen ist. 

Eine solche FQIIung ist bei einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform auch einfach aus der 
Berieselungskammer zu entnehmen zum Zwecke des Auswechselns Oder zur Sterilisierung. 

35 

Weiterhin ist wesentlich, dass die Bewegungsvorrichtung, um die FIQssigkeit durch das Gas zu 
bewegen, bei der es sich vorzugsweise um eine Pumpe handelt, die in ihrer Temperatur gere- 
gelte FIQssigkeit in einer Menge durch das Gas und damit gegebenenfalls Qber eine FQIIung in 
der Berieselungskammer fuhrt, die so groli ist, dass sie die Energie bereitstellen kann, sowohl 
40 um die Temperatur des durchstrtfmenden Gases anzuheben, als auch um die benfltigte Ver- 
dunstungsenergie im Wesentlichen bereitzustellen. So ist zu erreichen, dass bei maximalem 
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Volumenstrom Qber das Berieselungselement das durchstrbmende Gas auf nahezu Flussig- 
keitstemperatur erwarmt wird und mit einer relativen Feuchte von nahezu 100 % gesattigt ab- 
flie&t. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die Befeuchtungskammer in bestimmten Anwendungen 
unter Oberdruck zu stellen. 

Damit hat man die MSglichkeit, einem nachgeschaiteten Atemstromerzeugungsgerat bereits 
angefeuchtete Luft zufOhren zu kflnnen und eine Befeuchtung muss nicht erst zwischen dem 
Atemstromerzeugungsgerat und dem Patienten erfolgen. Hierdurch wird nicht nur Totraum 
(komprimierbares Volumen) im Bereich zwischen Atemstromerzeugungsgerat und Patient ver- 
mieden, sondern auch ein Einbau der Vorrichtung im Beatmungsschlauch, der zwischen Atem- 
stromerzeugungsgerat und Patient veriauft, was dort einen zusatzlichen unerwUnschten Druck- 
gradienten bewirken kSnnte. 

Auflerdem kann durch die Befeuchtung unter Oberdruck in der Vorrichtung eine wesentlich 
grOliere Gasmenge befeuchtet und auch bevorratet werden, als bei einem Befeuchter, der im 
Bereich niedrigeren Drucks zwischen Atemstrom-Erzeugungsgerat und Patient angeordnet ist. 
Dies bewirkt eine als positiv anzusehende Pufferung von erwSrmtem und befeuchtetem Gas 
und somit kann ein Ausgleich bei kurzfristig schwankenden Volumenstromen erfolgen. 

Eine aufwSndige Regelung ist nicht erforderlich. Dies bedeutet auch eine erhebliche konstrukti- 
ve Vereinfachung, die zu Kosteneinsparungen fQhrt. 

Urn dabei vom AtemstromerzeugungsgerSt zum Patienten strdmendes Gas prSzise in der Tern- 
peratur auf den benOtigten Wert einzustellen, wird weiterhin vorgeschlagen, den Beatmungs- 
schlauch selbst mit einem entsprechenden Heizelement zu versehen, das zum Beispiel im 
Schlauchinneren platziert ist. Es ist aber auch moglich, das Heizelement insbesondere in die 
Wandung des Beatmungsschlauches einzuarbeiten. Die Integrierung des Heizelementes in den 
Beatmungsschlauch hat den Vorteil, dass das vorgesehene Heizelement im direkten Kontakt 
mit dem Atemgas ist und direkt auf die gewunschte Endtemperatur eingestellt werden kann, 
womit es erleichtert wird, bei stark schwankenden Volumenstromen immer eine gleichmSIJige 
Temperatur des Gases am Patienten zu haben. 

Es sei noch erwfihnt, dass bei einer mit Oberdruck beaufschlagten Befeuchtungskammer die 
Flussigkeit und damit auch der Befeuchtungsprozess auf eine Temperatur eingestellt wird, die 
so gewShlt ist, dass auch nach der nachfolgenden Entspannung des mit Feuchtigkeit angerei- 
cherten und erwflrmten Gases auf Beatmungs- bzw. Umgebungsdruck und bei einer gewQnsch- 
ten Temperatur (Beatmungstemperatur) eine definierte Luftfeuchtigkeit erreicht wird. Diese liegt 
in Beatmungsfailen vorzugsweise ebenfalls nahe der Sattigungsgrenze. 
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Grundsatzlich ist die Temperatur in der unter Oberdruck stehenden Befeuchtungskammer dabei 
sowohl abhflngig von dem im Befeuchter herrschenden Druck als auch von der patientenseitig 
gewOnschten Temperatur und der patientenseitig gewOnschten relativen Feuchte eines Atem- 
5 gases. Je nach Anwendungsfall kdnnen dabei am Patienten auch geringere relative Feuchten 
gewQnscht sein als 100 %. 

Es liegt dabei auch im Rahmen der Erfindung, bei schwankenden GasstrGmen den Oberdruck 
den Schwankungen entsprechend zu variieren, um damit auf der Patientenseite ein nach der 
10 Entspannung konstant temperiertes und befeuchtetes Atemgas anzubieten. 

FOr die FIQssigkeit, die nicht fur die Befeuchtung des Atemgases selbst bendtigt wird, sondem 
lediglich zu dessen Erwarmung dient und die somit in dem Berieselungselement an Temperatur 
verliert, wird bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform vorgesehen, sie zum FIQssigkeitsreservoir 
15 zurGckzufGhren. Von dort kann sie nach einer erneuten Erwarmung Gber die geregelte Heizung 
wieder dem Berieselungselement zugefuhrt werden. 

In einen derart gebildeten Kreislauf wird dabei vorzugsweise ein Filter integriert, durch den ge- 
wShrleistet wird, dass sowohl die umlaufende FIQssigkeit als auch das Atemgas im Wesentli- 
20 chen keimfrei gehalten werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das FIQssigkeitsreservoir, das auch die geregelte 
Heizung far die FIQssigkeit aufweist, drucklos und ist Qber eine Pumpe (als Bewegungsvorrich- 
tung fOr die FIQssigkeit) mit dem Berieselungselement verschaltet. Indem diese Pumpe geregelt 
25 wird, kann die Menge der umgewSlzte FIQssigkeit an den entsprechenden Bedarf angepasst 
werden. Indem im UmwSHzkreislauf gegebenenfalls noch ein Druckminderer vorgesehen ist, 
kann auch bei einer unter Oberdruck stehenden Befeuchtungskammer ein unterbrechungsfreier 
Betrieb der Temperierungs- und Befeuchtungsvorrichtung mOglich sein, wShrend eines notwen- 
digen NachfQIIens von FIQssigkeit in das FIQssigkeitsreservoir. 

30 

Naturlich kann der beschriebene Berieselungsbefeuchter auch im Niederdruckbereich einge- 
setzt werden. Die skizzierten Vorteile bleiben dabei erhalten. Es kann allerdings sein, dass sich 
bei Integrierung in ein AtemgerSt dadurch unerwQnschte TotrSume ergeben. 

35 Eine alternative AusfQhrungsform weist als Bewegungsvorrichtung fGr die FIQssigkeit keine 

Pumpe auf, sondem einen in die FIQssigkeit in dem FIQssigkeitsreservoir teilweise eintauchen- 
den rotierenden KSrper. Bei diesem handelt es sich vorzugsweise um einen Stapel zueinander 
beabstandeter Platten, die um eine horizontale Achse rotieren und dabei aus dem FIQssigkeits- 
reservoir FIQssigkeit in den Gasstrom schleppen, wo die FIQssigkeit dann verdunstet und zu 

40 einer Befeuchtung des Gases fOhrt. Eine solche Vorrichtung kann besonders kompakt ausge- 
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bildet werden und die Rotation des Plattenstapels ist Qber einen Elektromotor besonders leicht 
zu regeln, womit auch bei schwankenden Gasstrflmen schnell auf unterschiedlichen Bedarf an 
FlOssigkeit fOr.die Gasbefeuchtung reagiert werden kann. 

Ansonsten zeichnet die Vorrichtung sich im wesentlichen dadurch aus, dass die Einhaltung der 
Zielparameter durch eine einfach realisierbare Oberwachung des FIGssigkeitspegels im FIQssig- 
keitsreservoir sowie der Temperatur und dem Druck in der Befeuchtungskammer erreicht wer- 
den kann zusammen mit einer Messung der Temperatur und gegebenenfalls relativen Feuchte 
eines einem Patienten zugefiihrten Atemgases. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung von AusfOhrungsbeispielen. Dabei zeigt 

Figur 1 die Prinzipskizze einer Vorrichtung zur Temperierung und Befeuchtung von Gas 
15 zum Beatmen eines Patienten mit einer Befeuchtung unter Oberdruck; 

Figur 2 eine alternative AusfOhrung einer Vorrichtung zur Temperierung und Befeuchtung 

von Gas ohne einen Hochdruckbereich; 
Figur 3 eine weitere alternative AusfOhrungsform mit einer Bewegungsvorrichtung in Form 

von einem Plattenstapel. 



10 



20 



Figur 1 zeigt ein AusfOhrungsbeispiel einer erfindungsgemaiien Befeuchtiingsvorrichtung, in 
diesem Fall mit Positionierung vor dem Atemstromerzeugungsgerat. 



Bei dem dargestellten AusfOhrungsbeispiel wird Atemgas einem Reservoir 1 entnommen, bei- 
25 spielsweise einer Druckgasflasche oder einer Oruckgasleitung. Dieses ublicherweise sehr tro- 
ckene Druckgas wird Qber einen Befeuchter 2 einem Atemstromerzeugungsgerat 3 zugeleitet. 
Hier wird das zugefOhrte Atemgas auf einen Druck entspannt (Atemgasniveau), der fOr eine 
Beatmung oder eine Atemtherapie bendtigt wird und der etwas Qber dem Umgebungsdruck 
liegen kann. Das 

30 Atemgas wird dann temperaturgeregelt Qber einen an dem Atemstromerzeugungsgerat ange- 
schlossenen, beheizbaren Beatmungsschlauch 4 zu einem Patienten 5 geleitet. 

Die Zuleitung vom Atemstromerzeugungsgerat 3 zum Patienten 5 erfolgt dabei bei sehr gerin- 
gem kompressiblen Volumen des Atemsystems. 

35 

Wichtig ist, dass das dem Patienten zugefuhrte Atemgas exakt und konstant eine Sollfeuchte 
und 

-temperatur aufweist, typischerweise nahe der Sattigungsgrenze, also fast 100% bei einer 



WO 2004/040202 



PCT/EP2003/012140 



12 

Temperatur von ca. 37 °C. Aulierdem muss die Beatmung des Patienten unterbrechungsfrei 
durchzufOhren sein. 

Hierzu wird dem Befeuchter 2 Ober eine Leitung 6 beheizte Flussigkeit zugefQhrt, die in diesem 
5 AusfGhrungsbeispiel Wasser von etwa 72 °C ist, die in dem Befeuchter 2 in eine Ringkammer 7 
gelangt. Wenn im Qbrigen hier von Wasser die Rede ist, so sei noch einmal darauf hingewiesen, 
dass auch die Verwendung anderer geeigneter FIGssigkeiten mdglich ist, die der Fachmann 
aufgrund seines Wissens auswahlen kann. Auch kfinnen der Flussigkeit bzw. im hier beschrie- 
benen AusfGhrungsbeispiel dem Wasser Medikamente o.a. zugesetzt werden, ohne dass dies 
10 im folgenden jeweils separat erwahnt wOrde. 

Aus der Ringkammer 7 lauft das temperierte Wasser uber einen Siebboden 8 in eine Beriese- 
lungskammer 9, die eine FQIIung 10 enthait. Diese Fullung besteht in diesem AusfOhrungsbei- 
spiel aus festen Strukturelementen mit gro&er Oberflache und grofcen Aussparungen. 

15 

Wahrend das Wasser aus der Ringkammer 7 Ober die groRe Oberflache nach unten rieselt in 
die Bodenkammer 1 1 des Befeuchters 2, erwarmt und benetzt es die Fullung 10. Gleichzeitig 
strflmt aus dem Reservoir 1 kommendes Atemgas in der Gegenrichtung durch die FQIIung 10. 
Dabei erwarmt sich dieses Atemgas und nimmt gleichzeitig Feuchtigkeit auf , so dass es nahezu 
20 gesattigt Ober eine Sammelkammer 1 2 zum Atemstromerzeugungsgerat 3 geleitet werden 
kann. 

Es sei an dieser Stelle auch darauf hingewiesen, dass der dem Befeuchter zugefOhrte Volu- 
menstrom an beheiztem Wasser erheblich h5her ist als der Volumenstrom, der in dem Befeuch- 
25 ter nur fOr die Sattigung des Atemgasstromes mit Feuchtigkeit benotigt wQrde. Damit wird er- 
reicht, dass im Kontaktbereich von Gas und FIQssigkeit diese nicht signifikant auskGhlt, wodurch 
die erforderliche Temperaturerhohung des Atemgasstromes sichergestellt ist. 

Im hier dargestellten Beispiel erfolgt der oben beschriebene Vorgang unter Druck, d.h. das 
30 Wasser und damit das Atemgas haben einen Druck von ca. 4,5 bar bei einer Temperatur von 
ca. 72 °C. 

Durch die Entspannung des Atemgases von ca. 4,5 bar bei ca. 72 °C auf etwas Ober Umge- 
bungsdruck und die Abkuhlung auf eine Temperatur von ca. 37 °C behait das Atemgas seine 
35 relative Feuchte von nahezu 100 %. 
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Es sind im Befeuchter auch andere Temperatur-/Druckkombinationen mOglich, solange gewahr- 
leistet ist, dass auch nach der Entspannung auf Atemdruckniveau das Atemgas bei der einge- 
stellten Zieltemperatur die Zielfeuchte entsprechend den vordefinierten Parametern aufweist. 

Wie bereits erkiart, wird im Befeuchter 2 die FIQssigkeit, die Ober die FGIIung 10 gerieselt ist, in 
der Bodenkammer 1 1 gesammelt. Von hier flielit sie, gesteuert Qber ein Ventil 13, durch eine 
RUckflussleitung 14 in einen Vorratsbehaiter 15. in der RGckflussleitung 14 ist dabei ein Druck- 
minderer 16 vorgesehen, so dass der Vorratsbehaiter 15 als soicher drucklos ist. Im hier darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel ist der Druckminderer als Drossel ausgebildet. 

Im Vorratsbehaiter 15 wird Qber eine geregelte Heizung 17 die Wassertemperatur im hier vor- 
liegenden Beispiel auf 72 °C gehalten, wobei eine derartige Temperaturregelung relativ einfach 
konstruktiv zu ISsen ist. Das derart erwarmte Wasser wird Qber einen optionalen Filter 18 von 
einer Pumpe 19 durch die Leitung 6 wieder in die Ringkammer 7 des Befeuchters 2 gepumpt. 

Der optionale Filter 18 gewahrleistet hierbei, dass das umgewaizte Wasser frei von Partikeln 
und Mikroorganismen ist und somit auch das dem Atemstromerzeugungsgerat 3 zugefuhrte 
Atemgas im wesentlichen als keimfrei angesehen werden kann. 

Durch die Pumpe 19 und das Ventil 13 bzw. den Druckminderer 16 kann der Vorratsbehaiter 15 
drucklos ausgebildet sein und kann jederzeit nachgefullt werden. 

Ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel zeigt Figur 2. Hierbei ist der Befeuchter 2 wie bei den be- 
schriebenen Verfahren nach dem Stand der Technik zwischen das Atemstromerzeugungsgerat 
3 und den Patienten 5 geschaltet. 

Urn das komprimierbare Volumen und die BaugrtJBe gering zu halten, ist die Vorrichtung fQr in 
der Beatmungstechnik Qbliche Gasstrdme (0 bis ca. 180 l/min) und auf normkonforme Befeuch- 
tungsleistungen ausgelegt. 

Dem Befeuchter 2 wird Qber eine Leitung 6 temperierte FIQssigkeit zugefGhrt, die in diesem 
AusfOhrungsbeispiel wiederum Wasser von etwa 37 °C ist, die in dem Befeuchter 2 in eine Ver- 
teilkammer 7 gelangt. 

Aus der Verteilkammer 7 lauft das temperierte Wasser Qber einen Siebboden 8 in eine Beriese- 
lungskammer 9, die eine FQIIung 10 enthait. Diese FGIIung besteht in diesem AusfOhrungsbei- 
spiel aus festen Strukturelementen mit grofcer Oberfiache und grolien Aussparungen. 
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Im Sinne einer Vereinfachung der Vorrichtung ist denkbar, auf die FGIIung 10 zu verzichten und 
die aus dem Siebboden 8 austretenden FIGssigkeitstropfchen einfach durch die Berieselungs- 
kammer 9 fallen zu lassen. Dies kann u.U. als vorteilhaft fGr die Reinigung und Aufbereitung 
angesehen werden, es ist aber zu berGcksichtigen, dass bei gleichen Anforderungen an die 
5 Befeuchtungsleistung unter UmstSnden das Volumen der Berieselungskammer sowie die urn- 
gewaizte FIGssigkeitsmenge pro Zeit wesentlich zu vergrflRern sind. 

Wahrend das Wasser aus der Verteilkammer 7 Gber die grolie OberflSche nach unten rieselt in 
die Bodenkammer 1 1 des Befeuchters 2, erwarmt und benetzt es die FGIIung 10. Gleichzeitig 
10 strfimt aus dem Atemstromerzeugungsgerat 3 kommendes Atemgas in Gegenrichtung durch 
die FGIIung 10. Dabei erwarmt sich dieses Atemgas und nimmt gleichzeitig Feuchtigkeit auf, so 
dass es nahezu gesattigt mit einer relativen Feuchte von etwa 95-100 % Gber die Sammel- 
kammer 12 zum Patienten 5 geleitet werden kann. 

15 Urn Kondensatbildung zu vermeiden, wird vorzugsweise ein technologisch bekannter, geregelt 
beheizter Beatmungsschlauch 4 eingesetzt. Wichtig hierbei ist, dass keine Stelle der Wandung 
im Bereich des Gasstroms kaiter ais die Sattigungstemperatur der Gase ist, urn Kondensation 
zu verhindern. Gblicherweise wird das Gas in diesem Beatmungsschlauch 4 noch etwas weiter 
erwarmt, z.B. auf 40 °C, um auch auf der letzten Strecke zum Patienten, insbesondere dem 

20 ungeheizten Tubus, eine Kondensation zu verhindern. 

Es sei noch erwahnt, dass je nach Funktionsprinzip des jeweiligen Atemstromerzeugungsgera- 
tes 3 nur ein einziger Beatmungsschlauch 4, oder mehrere eingesetzt werden, wobei hierbei 
ggf. auch die Ausatemluft des Patienten dem Atemstromerzeugungsgerat zugefGhrt werden 
25 kann. In diesen Fallen beziehen sich die o.g. AusfGhrungen zur Notwendigkeit bzw. zu den 

Mdglichkeiten der Schlauchheizung auch auf alle weiteren Schiauche und Schlauchabschnitte, 
in denen die Kondensationsproblematik bestehen kann. 

Wie bereits erkiart, wird im Befeuchter 2 die FIGssigkeit, die Gber die FGIIung 10 gerieselt ist, in 
30 der Bodenkammer 1 1 gesammelt, die als FIGssigkeitsreservoir fungiert. 

Hier wird die FIGssigkeit Gber eine geregelte Heizung 17 auf einer Wassertemperatur im hier 
vorliegenden Beispiel von 37 °C gehalten, wobei eine derartige Temperaturregelung relativ 
einfach konstruktiv zu ISsen ist. Das derart erwSrmte Wasser wird Gber einen optionalen Filter 
35 18 von einer Pumpe 19 durch die Leitung 6 wieder in die Verteilkammer 7 des Befeuchters 2 
gepumpt. 
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Der optionale Filter 18 gewahrleistet hierbei, dass das umgewaizte Wasser frei von Partikeln 
und Mikroorganismen ist und somit auch das dem Patienten 5 zugefQhrte Atemgas im Wesent- 
lichen als keimfrei angesehen werden kann. Alternativ Oder erganzend kann die Vorrichtung mit 
einer antimikrobiellen Oberfiache ausgestattet sein. 

Ober einen FIQssigkeits-Vorratsbehaiter 20, z.B. eine Infusionsflasche. kann mittels eines Ven- 
tils 21 der Flussigkeitspegel in der Bodenkammer 1 1 auf konstantem Niveau reguliert werden. 
HierfQr kann dieses Ventil insbesondere auch als Schwimmerventil ausgefQhrt sein. Wichtig ist 
hierbei, dass der hydrostatische Differenzdruck zwischen dem FIQssigkeits-Vorratsbehaiter 20 
und der Bodenkammer 1 1 stets grflfcer ist als der hOchstvorkommende Beatmungsdruck. FQr 
die Praxis empfiehlt sich hieraus die Positionierung des Vorratsbehaiters in mind. 1 m HOhe 
uber der Bodenkammer. 

Ein weiteres Ventil 22 dient als Bypassventil zwischen Gaseinlass und Gasauslass des Be- 
feuchters 2. Dieses stellt sicher, dass bei einem zu hohen Differenzdruck, z.B. durch einen De- 
fekt im Befeuchter, die Beatmung nicht behindert wird, und dient somit der Patientensicherheit. 

Ober eine in den Sammelbereich 12 integrierte Wasserfalle 23 wird Qberschussiges und in der 
Luft mitgefQhrtes Wasser abgeschieden und in die Bodenkammer 1 1 zurOckgefuhrt. 

Zur Regelung des Befeuchtungsprozesses und zur Oberwachung der Funktion steht das Regel- 
und Oberwachungsgerat 29 mit dem Befeuchter 2 und dem Patienten 5 uber verschiedene 
Sensoren, Steuer- und Regelleitungen in Verbindung. Ober den Temperatursensor 24, welcher 
z.B. als.handelsubliche Temperatursonde ausgefQhrt sein kann, wird die Patiententemperatur 
ermittelt. Diese kann in den Befeuchtungsprozess als ZielgrGRe eingehen. Alternativ kann diese 
Zieltemperatur auch durch die Kommunikation mit einem anderen Gerat, z.B. einem Oberwa- 
chungsmonitor, vorgegeben werden. Ober einen weiteren Temperatursensor 26 wird die FIQs- 
sigkeitstemperatur erfasst und dann mit dem Heizelement 17 geregelt. 

Der dritte Temperatursensor 25 erfasst die Temperatur des eintretenden Gases. Bei einem zu 
hohen Anstieg des FIQssigkeitspegels in der Bodenkammer 1 1 infolge eines Versagens des 
Ventils 21 Oder eines Ausfalls der Pumpe 19 kann ein Regel- und Oberwachungsgerat 29 Ober 
die Temperaturanderung an diesem Sensor 25 den zu hohen Flussigkeitspegel erkennen. In 
diesem Fehlerfall affnet ein Bypassventil 22, woraufhin an einem Temperatursensor 27, der die 
Temperatur am Gasauslass erfasst, eine deutliche Temperaturabnahme zu messen ist. Dieser 
Sicherheitsmechanismus ist durch ein gezieltes Abschalten der Pumpe 19 und dem daraus 
folgenden Anstieg des FIQssigkeitspegels und QberprQfbar. 
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Ober einen test mit dem Befeuchter 2 verbundenen Transponder 28 steht das Regel- und 
Oberwachungsgerat 29 mit dem Befeuchter 2 in Verbindung, urn ihn zu identifizieren und hin- 
sichtlich seiner Lebensdauer zu Oberwachen. 

In dem Regel- und Oberwachungsgerat 29 kann auch die Leistungsaufnahme der Pumpe 19 
Qberwacht werden. Da die Leistungsaufnahme in Zusammenhang mit der H6he des FlUssig- 
keitspegels in der Bodenkammer 1 1 steht, kann damit auch ein zu niedriger FIQssigkeitspegel, 
z.B. bedingt durch einen leeren Vorratsbehaiter 20 oder ein defektes Ventil 21 , Oder eine man- 
gelhafte FIQssigkeitsumwaizung, z.B. durch eine Verstopfung des Siebbodens 8, erkannt wer- 
den. 

Altemativ ware auch eine Anordnung gema& Figur 3 denkbar: 

Hierbei befindet sich der Befeuchter 2 entsprechend Figur 2 zwischen Atemstromerzeugungs- 
gerat 3 und Patient 5. Die Flussigkeit befindet sich in einer Bodenkammer 1 1 und wird Ober die 
Heizung 17 auf konstante Temperatur geregelt. 

Der FIQssigkeitspegel in der Bodenkammer 1 1 wird entsprechend Figur 2 mittels Vorratsbehai- 
ter 20 und Ventil 21 auf konstantem Niveau gehalten. 

Feste Strukturelemente des Austauschelementes 30 tauchen zyklisch, insbesondere mittels 
Rotation, zumindest teilweise so in die Flussigkeit ein, dass dadurch ein ausreichend haufiger 
Austausch des Wassers im Kontaktbereich erfolgt. Hierbei lasst sich die Menge der beim Ein- 
tauchen mitgenommenen FlUssigkeit durch die geometrische Gestaltung der Strukturelemente 
wesentlich beeinflussen, z.B. durch radiale Rippen o.a. Weiterhin kann durch eine hohe Rotati- 
onsgeschwindigkeit der Energietransport vergrSSert werden. 

Bei den beschriebenen Ausfuhrungen z.B. gemati den Figuren 1, 2 und 3 sowie korrekter 
Dimensionierung kann ein stark schwankender und unterbrochener Gasstrom im Wesentlichen 
auf konstante Temperatur und Sattigung gebracht werden, ohne z.B. die Gefahr der Qberhit- 
zung des Gases nach Unterbrechung oder einer zu geringer Feuchte bei pldtzlichem hohem 
Gasstrom. 

FQr die erfindungsgemafie Ldsung der Aufgabe ist es hierzu erforderlich, den Kontaktbereich 
von FIQssigkeit und Gas so zu dimensionieren und mit einer derartigen geometrischen Struktur 
zu versehen, dass auch beim maximal in der Anwendung vorgesehenen Spitzen-Gasstrom der 
Soll-Stoff- und Energieaustausch nahezu vollstandig stattfinden kann. Diese Dimensionierung 
kann gepruft werden, indem der maximal vorgesehene Spitzen-Gasstrom konstant durch die 
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erfindungsgemSfce Vorrichtung geleitet wird. Bei korrekter Dimensionierung entspricht die Gas- 
temperatur nach DurchstrSmen der Befeuchtungskammer nahezu der FIQssigkeitstemperatur 
vor deren Eintritt in die Befeuchtungskammer. 

5 Das Mitreiden von Wassertrflpfchen im Gasstrom wird durch geeignete Maflnahmen verhindert 
(z.B. Vergrflfierung des StrOmungs-Querschnitts). 

Durch den Anschluss von beheizten Schiauchen fur den weiteren Transport des Gases kann 
die Kondensatbildung im Schlauch wirkungsvoll verhindert werden. 

10 

Sofern eine relative Feuchte von weniger als 100 % gewunscht ist, so lasst sich dies Qber die 
Nachschaltung eines geeigneten Heizelementes fi)r das befeuchtete Gas realisieren: Das Gas 
wird im erfindungsgemafien Befeuchter auf diejenige Temperatur und SSttigung gebracht, de- 
ren Absolutgehalt an Feuchte den Anforderungen entspricht. Qber eine nachgeschaltete Gas- 
15 heizung oder durch Mischung mit trockenem Gas wird das den Befeuchter verlassende Gas 
nun auf die eigentliche Zieltemperatur und relative Zielfeuchte gebracht. Dadurch ist die Erzeu- 
gung verschiedener Gastemperaturen und -feuchten realisierbar. 

Die erfindungsgemade Vorrichtung ist nicht nur fGr die Beatmungstechnik geeignet, sondern fur 
20 alle Anwendungen, in denen ein variabler Gasstrom von Partikeln zu reinigen und/oder auf kon- 
stante Temperatur und Feuchte zu bringen ist. Beispiele hierfQr sind z.B. die Insufflation von 
Gasen in K6rperh5hlen (z.B. CO z bei der Laparoskopie), die Bereitstellung von Atemgasen fQr 
Atemschutz-Anwendungen (z.B. Lackierung), Inhalationsanwendungen alter Art, die Klimatisie- 
rung von Raumen (z.B. Gebaude, Fahrzeuge. Flugzeuge, ...) entweder alleine oder in Kombina- 
25 tion mit Klima-Anlagen, etc. 
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PatentansprOche 

1. Vorrichtung zur Temperierung und Befeuchtung von Gas, 
mit 

einem FIQssigkeitsreservoir (11, 15, 20), 

- einer Befeuchtungskammer (9), die einen Zufluss und einen Abfluss 
fQr das Gas aufweist, 

- einer Bewegungsvorrichtung (19, 30), urn die FlOssigkeit durch das 
Gas zu bewegen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass sie eine geregelte Heizung (17) fur die FlOssigkeit aufweist. 

2. Vorrichtung gemail Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Befeuchtungskammer (9) als Berieselungskammer ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung gemS& Anspruch 2 f 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Berieselungskammer (9) eine Fullung (10) vorgesehen ist, die 
eine grolie Oberfiache aufweist. 

4. Vorrichtung gemaii Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Befeuchtungskammer (9) unter Clberdruck steht. 

5. Vorrichtung gemaii Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bewegungsvorrichtung eine Pumpe (19) ist, die der 
Berieselungskammer (9) die FlOssigkeit aus dem FIQssigkeitsreservoir (11, 
15) zufGhrt, wobei Berieselungskammer (9) und FIGssigkeits-reservoir (11, 
15) in einem Kreislauf verbunden sind. 

6. Vorrichtung gemfifi Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bewegungsvorrichtung ein in die FlOssigkeit in dem 
FIQssigkeitsreservoir (11) teilweise eintauchender rotierender KGrper (30) ist. 
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7. Vorrichtung gemSfi Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kflrper (30) ein Stapel zu einander beabstandeter Platten ist. 

8. Verfahren zur Befeuchtung eines Gases enthaltend die Schritte: 
ZufQhren eines Gases aus einem Reservoir, 

geregelte Erzeugung eines Gasstromes, 
Erwarmung und Befeuchtung eines Gases und 
Zuleiten des Gases zu einem Patienten, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Befeuchtung mittels Berieselung erfolgt. 

9. Verfahren gemSB Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Befeuchtung vor der Erzeugung des Gasstromes erfolgt. 

10. Verfahren gemSIJ Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Befeuchtung bei einem Oberdruck erfolgt, vorzugsweise bei einem 
Druck von ca. 4,5 bar, und bei einer Temperatur die gegenuber einer 
ZufOhrungstemperatur zu dem Patienten erhOht ist, vorzugsweise bei einer 
Temperatur von ca. 72 °C, wobei das Atemgas auf Atemgasniveau entspannt 
wird, vorzugsweise maximal 0,1 bar Qber Umgebungsdruck, bei einer 
Temperatur von vorzugsweise ca. 37 °C und einen vorgewShlten relativen 
Feuchte von vorzugsweise ca. 100 % 



WO 2004/040202 PCT/EP2003/012140 



1/3 





9< 



\ 




Fig. 1 
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Fig. 3 



